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磁悬浮微装配系统理论模型及实现技术
叶军君 , 席文明 , 姚　斌 , 孙道恒
(厦门大学机电工程系 , 厦门 361005)
摘　要:针对现有微装配系统存在的问题 ,给出了一种新的理论模型;将微产品装配离散化 , 便于建立标准化 、模块
化的实用微装配系统.该模型为灵巧加工及 C IM S微系统打下了基础. 利用磁悬浮平台代替粗 /细运动平台传送装
配子单元;同时 , 也利用它作为微装配平台 , 在一个运动平台实现了粗 /细运动;没有导线与运动平台相连 , 实现了
平台的长距离运动.巧妙地利用平台运动实现线激光对微装配环境的扫描 , 获取微装配环境的三维信息. 将全局 /




Theoretica lM odel ofM aglev M icro A ssembly System
and Its R ea lization Technology
YE Jun-jun , X IW en-m ing, YAO B in, SUN Dao-heng
(Department o fM echan ica l and E lec trica l Eng ineering, Xiam en University, Xiam en 361005, China)
Abstract:A theoretica lm ode l is presented which adop tsm ag lev system to decom pound com plex p rob lem s in m ic ro assem-
b ly and m akes the sy stem sim ple. This theore tica lm ode l is also conven ient to constitute a standa rdized, m odularized and
prac ticab le m icro assemb ly sy stem , and, furtherm ore, estab lish foundation of agilem anufacture and C IM Sm ic rosystem. In
the theo re ticalm ode l, mag lev pla tform is used to rep lace coarse-fine platfo rm to transferm icro assem bly subsystem and a lso
used to assemb le m ic ropa rt, connect the platfo rm w ithout w ire to realize a long distance movemen.t L ine laser sy stem scan
m icro assemb ly c ircum stance in the pro ce ss of m ag lev p la tfo rm movement and 3D da ta o fm icroassem bly is acqu ired. G lob-
a l-local v ision sy stem are sepa ra ted to w iden operation space. In m ag lev system control, tw o types o f dynam ics m ode l a re
used to sa tisfy the prec ision o f coa rse-finem ovem en.t The theo re ticalm ode l can reduce a ssem bly cost o fm icropa rts and im-
prove assemb ly efficiency.
K eywords:m ag lev;m icro assemb ly;3D m ode l





视觉 /位置混合控制研究 、全局 /局部视觉系统控制研





































产品的整体信息和增加装配精度 , N elson B J等人采
用了全局 /局部视觉系统. 由于体视显微镜的放大倍数
与视场 、深度场大小成反比 ,微装配的工作空间并不













构 ,利用结构体系的变化 ,解决深度信息提取困难 、全
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统中 ,一对磁铁间 ,不稳定的力也只有一个 ,即排斥力 ,
但被悬浮的磁体产生翻转力矩.
采用吸引力的磁悬浮导轨系统 ,一般均将平台放在























光照射在被测量物体上 ,光线上的一点 A ,在有物体时




　h =s cotθ (1)









系统的限制 (小视场 、小景深 ),采用虚拟场景监视装
配过程是很好的方法.
虚拟环境根据全局视觉系统获得的三维信息 ,在














磁悬浮系统由 4个导轨 、4个悬浮磁铁和 1个运
动平台组成 ,每个悬浮磁铁将受到 3个力的作用 ,分别
为悬浮力(悬浮线圈产生)、侧向失稳力 (悬浮磁铁产
生 )和稳定力 (稳定线圈产生 ),运动平台还受到 3个
力矩的影响.
磁悬浮系统采用 2种控制模型 ,对于平台在 2个
装配子系统间的运动 ,只要产生合适的悬浮即可 ,控制
稳定力的大小 ,可以达到这一要求 ,从而使控制模型简












图 4所示 ,由下列设备组成:微生物操作机械手 (MP-
285,三自由度 ,美国 Sutter公司 , 40 nm精度 ),纳米运
动平台 (M-112. 1DG ,三自由度 ,德国 PI公司 , 20 nm
精度),显微镜 (体视 K-700Z, 中国麦克奥迪公司 ),






时 ,激光器的倾角是不变的 ,式 (1)中的 h与 s成线性
关系 , s为激光条纹偏移量 ,它在图像空间的值为 s′,因
为 CCD是线性成像 ,所以 s与 s′也成线性关系 ,从而 h
与 s′成线性关系.令






K s和 K v表示. 实验中得到 K =8. 215 μm /pixe l, K s =
17. 213 μm /pixe l,K v =12. 911μm /pixe.l




















扫描位置 长方体参数 实际测量值 /μm 线激光测量值 /μm 绝对误差 /μm 平均相对误差 /0 /0
1
高 345. 030 像素 ×K =349. 2 4. 170 1. 2
宽 645. 550 像素 ×K s =701 55. 450 8. 6
长 5 930. 490 像素 ×K v =5 802 128. 490 2. 2
2
高 353. 245 像素 ×K =353. 6 0. 355 0. 1
宽 632. 639 像素 ×K s =700. 6 67. 961 10. 7
长 5 886. 846 像素 ×K v =5 803 83. 846 1. 4
3
高 361. 460 像素 ×K =357. 4 4. 060 1. 1
宽 619. 728 像素 ×K s =700. 8 81. 072 13. 1
长 5 895. 450 像素 ×K v =5 801 94. 450 1. 6
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